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Abstract 
Diffusion bonding of WC -10% Co hard metal to mild stel ( S 20 C ) was carried out by holding at 1000-
1075.C for 30 min under the applied pressure of 0.5 -1.5 kgf / mm2 in vacuum using Ni foil (10 -500μmm 
thickness) as an insert-metal. The tensile strength of joints increased through a maximum at 100μm thickness of 
Ni foil. Beyound 100μm however， the strength of the joint was almost independent of the thickness of Ni foil. The 
improvement of the bonding strength was interpreted by the decrease of the thermal stresses which is due to the dif-
ference in the coefficients of thermal expansion of the hard metal and the steel during the cooling of the joints_ Ther-
mal stresses have been estimated by the theory of thermal elastic analysis based on the finite element method. 
1.緒言
超硬合金 (Hartmetalle，hard metals， cementedcarbides) とは，周期律表第町 a，Va，VIa族




























mm，鉄鋼の形状は~ 14 X 20 mm 
であり，インサート材として用いた






























































接合界面近傍の光学顕微鏡組織写真を示す。接合条件は TB= 1000.C， PB = 0.5 kgf / mm2， tB 





た場合の，接合界面近傍の光学顕微鏡組織写真を示す。接合条件は TB= 1000.C， PB = 0.5 kgf 
74 
Ni箔をインサー ト材とした WC-Co系超硬合金と鉄鋼の拡散接合
I mm2• tB = 30 minである。 (a)は接合のままであり.(b)は1000t.50 hr後熱処理した結果であ
る。写真1に比べて Ni箔/超硬合金界面に未接合部と思われる黒色部が観察される。このよう
な未接合部の消滅には接合温度の上昇，および接合圧力の増大が効果的と考えられ，以後の接合
条f牛を TB=1075t. PB= 1. 5kgflmm2• tB= 30minとした。
写真3は厚さ500μmのNi箔をインサート材として，純鉄と超硬合金とを拡散接・合した場合
の，接合界面近傍の光学顕微鏡組織写真を示す。接合条件は TB= 1075t. PB = 1. 5 kgf I mm2• 
tB = 30 minである。純鉄/Ni箔，および Ni箔/超硬合金界面には特有の化合物層の形成は認
められず，接合性が極めて良好であることを示している。
3.2 接合強さ





























(b) 1 OOO"C， 50hr後熱処理 100 μm 
写真1 純鉄/超硬合金接合界面の顕微鏡組織。
接合条件:TB = 10∞.C， PB = 0.5 kgf / mm2， 





(b) 1000"C， 50hr後熱処理 100μm 
写真2 純鉄/超硬合金接合界面の顕微鏡組織。
接合条件:TB = 10ω'c， Pnニ 0.5kgf / mm2， 
tB = 30 min， Ni箔厚さ=30μm.
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接合条件 TB= 1075"C. PB = 1.5 kgf / mm2• 



















100 200 300 400 500 
N i箔厚さ (μm)
ロ




図6，図 7は超硬合金と純鉄とを TB=10000C， PB =0.5kgflmm2， tB =30minの接合条件で，
厚さ30μmのNi箔インサート材を用いて接合した破断面のX線解析結果を示す。図 6(a)および







一方，超硬合金と純鉄とを TB=10750C， PB =1.5kgflmm三tB=30minの接合条件で，厚さ
500μmのNi箔インサート材を用いて接合した破断面のX線解析結果を図 8に示す。図 8(b)より，
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材 料 ヤング率 ポアソン比 熱膨張係数
(kgf/mm2) (x 10-6/ "C) 
WC-Co合金 5.2xl04 O. 23 5. 1 
純 鉄 2.1xl04 O. 30 1 1. 7 





















+7. 3203xl0-' +3.3082xI0-' 
-1. 0773xl0-' -1. 1185XI0-' 
+8. 3977xI0-' +4. 4267xl0-4 
上嶋値(・)kg/n'l +1. 6581xI0-' 
下端値(ロ)kg/ザ 1-1. 0848x10-' 






上端値(・)kg/..' I + 1. 7007 x 1 0-' 
下端値(ロ)均/..'I -6. 1 6 7 0 x 10" 










































+1. 5546xl0-1 キ 1. 1674xl0-6 
-5. 2969xl0-' -5.0864xl0-' 

























3. Ni箔厚さ 100μm以上， TB =10750C， PB =1.5kgflmm2， tB =30minの接合条件で，
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